SEQUENCE LISTING 



SEP ID NO:l (repA amino acid sequence) 

MDFSS1KXSLGL1NFRDLKK.YILGLHQKLGNLHITNITNKXIETIFLFEKFINDLDNNTLTIRVTKDSLYFFNIANSYLR 
5 FLFSDVRKLSGKYSKLLVPYLMEFSHKJCEAEFEKERFFNILEVEESYRNNLSDFNKRILKPAVEELKTLFENLKVERLKN 
GRVIKGYKPSWTNDFNFQNKKDNIEEAEVVEEKENIASGELEKYFKSTFTDVNYSKXHKEVLEKLLKNNSLEYIKKYLSE 
QWEYVQNDKNILNKSAYFSKLILEEKAVYKNHLPADYEELKVEERNRNIESTNTITSLKDLVEKDITDYEVRKNITPEQI 
EQEVLFKnDVTEEEYNKIK£DWIIKJlKI)EVPNSDPKLLEIIFNASQSKKYNimTKJEEWEK£KELHELEENIKRMQEEL 
NKLKKEV 

10 

SEP ID NO:2 (repA nucleic acid sequence) 

atggatttttcttctataaaaaaaagtttaggtttaattaattttagagatttaaaa^ 
aaaattaggaaatttacatattactaatataacaaataaaaaaattgaaacaatci i i i i atttgaaaaattcataaatg 
atttagataataatagtttaactataagagtaacaaaagattctctttai mill i aatattgctaacagttatttaagg 

1 5 tttctcttttcagatgttagaaaactttcaggaaaatattcaaagttattggttccttatttaatgg^^ 
^ aaaagaagctgaatttgaaaaagagagattttttaatattctagaagttgaagaaagttatagaaataat^ 
ttaataagagaattctaaaaccagctgttgaagaattaaaaacactttttgaaaatttaaaggttgagcgattay^^ 
ggaagagtaataaaaggatataaatttagctggactaatgattttaattttcaaaataagaaagataata^ 
agaagtagtggaagaaaaagaaaatattgcttcaggagagttagaaaaatattttaaatcaacttttactgatgtaaat^ 

20 attcaaagaaggataaagaagttttagaaaaattattaaaaaataatagtttagaatatattaaaa^ 

cagtgggagtatgtacaaaatgataaaaatattttaaataaatcagcatattrctcaaaactaattttagaagaaa^ 
agtatataaaaatcatctaccagctgactatgaagaactaaaagttgaagaaagaaatagaaatatagaaagtagaaata 
ctattacatcattaaaagatttagtagaaaaagacattacagattatgaagttagaaagaatataactcctgaacaaata 
gaacaagaagttttatttaaaatagatgtaactgaagaagaatataataagattaaagaagattggataataa^ 

25 agatgaagttcctaatagtgatccaaaacttttagaaattatatttaatgcaagtcaatcaaaaaaatataatataa™ 
atactaaagaagaagttaatgaaaaagaaaaagagcttcacgaattagaagaaaatataaaaagaatgcaagaagaact 

AAATAAATTAAAAAAAGAGGTATAG 

SEP ID NP:3 (a 22 base pair iteron sequence within the origin of replication of 
30 plasmid pFNl) 

TCAACTTTAACAGGACAAATTT 



SEP ID NQ:4 (six copies of the iteron within the origin of replication of plasmid 
pFNl) 

35 TCAACTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATTT 
TCAACTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATTT 
TCAACTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATTT 

SEP ID NQ:5 (the RepA homolog nucleotide sequence of plasmid pAD52) 

40 atggatttttcttctataaaaaaaagtttaggtttaattaattttagagatttaaaaaaatatattttaggacttcatca 
aaaattaggaaatttacatattactaatataacaaataaaaaaattgaaacaatctttttatttgaaaaattcataaatg 
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atttagataataatactttaactataagagtaacaaaagattctctttatttttttaatattgctaacagttatttaagg 
tttctcttttcagatgttagaaaactttcaggaaaatattcaaagttattggttccttatttaatggagtttagtcataa 
aaaagaagctgaatttgaaaaagagagattttttaatattctagaagttgaagaaagttatagaaataatttatcagatt 
ttaataagagaattctaaaaccagctgttgaagaattaaaaacactttttgaaaatttaaaggttgagcgattaaaaaat 
5 ggaagagtaataaaaggatataaatttagctggactaatgattttaattttcaaaataagaaagataatatagaagaagc 
agaagtagtggaagaaaaagaaaataaaaatattgctcctggagagttagaaaaatattttaaaacaactttccctggtg 
taaattattcaaagaagcataaagaagttttagaaaaattattaaaaaataatagtttagaatatattaaaaaatattta 
tctgagcagtgggagtatgtacaaaacgataaaaatattttaaataaatcagcatatttttcaaaactaatcttagaaga 
aaaagcagtatataaaaatcatctaccagctgactatgaagaattaaaagttgaagaaagaaatagaaatatagaaagta 
10 caaatactattacatcattaaaagatttagtagaaaaagacattacagattatgaatttagaaagaatataactcctgaa 
caaatagaacaagaagttttatttaaaatagatgtaactgaagaagaatataataagattaaagaagattggataataaa 
acaaaaagaagtagttcctaatagtgatccagaacttttagaagttatatttaatgcaagtcaatcaaaaaaatataata 
taattaatactaaagaagaagttaatgaaaaagaaaaagagcttcacgaattagaagaaaatataaaaagaatgcaagaa 
gaaataaataaattaaaaaaagaggtatag 

15 

SEP ID NO:6 (the entire sequence of the plasmid pFNn 

CATATAATAAC! I 1 i I GTTTCTTTCTTCTAGTAC-|"m I I 1 I CTAACTCTTTTAATTTCTTTTTACTTTTTTCAATTTTT 
TCTAATTCAATCGCTTTTAATTCTTCTAAAGTCTTTTTAATTTTTTTAGTAGCrrCC^^ 

TTATTTATAAAAATATAATTATATATAACATATCTAGTAAAATAAATCAAGTAGTGTCGGCTTAAACAAGAGCCATATAA 
20 ATTAAAAAATATATATATTTTTCTTTTAATTTCTAATATAAAATGGTATAATATTTTAT^^ 

TACTCACTCCTGCCGTCGTGTAGCTTGCTGGGAAGTATCCCAGACCCTCAGAAGCACCTACAAAAATTAAAAATATATT 
T 

TTAATTTTCTTCGGTACTTATAGGGGGATGACCCCTATAACCCCTGCGAGTTGATTTTATAAAATTCTTGCAGGGACAG 
C 

25 TGCAATTATTTTATAAAACCAACTTTAAAGAGAGTGATAATAATGATTAAATTTACATTAAGATTAATAATAATC^ 

ATTTAGATTAAGATTAACGGAAGATGAAAAAAAACTTTTAGATATAAAAGCTGATGAATTAGGTAAATCAAAAAATC 

TTTTAAAGTTTCTTATAAACAATAAATTGGAAGATACTAAAAAAGAATTTGACCTATTAAATGAGC^ 

AAAGAGCTAGGTTTTCAGATTAAAAAAATTGGAGTAGTTTTAAATCAGATTAATAAAAATTTT^ 

ACAGATTGAAGAAATCCAAGGAGCGTTAGATGAATTATGGCAGTCTATAAAAGTGTCAAAGGAGTAGGAAAAACTAAA 
30 AG 

CAGTTTATACAATATTTTAAAGTATGTAGGAAGTCAAAATGAAAAAGAAAAAGATGATAGAGTTTATAAAACTACTGGTA 
TAAATGTTAGTGATGATTATAAAAAAGCTTTTAAAGAAATGATGTTAACAAAAGAGCTTCATTGTAAGTTAGACGGTAGA 
CAATATAGACACCATATTCAATCTTTTAAACCTGGTGAAGTAGATGAAGAAACAGCACATAAAATGGCAGTAGAATTTG 
C 

35 AGAAAAAAATTTTAAAGGCTTTGATGTTTTTATATCAACTCACATTGATAAAGGACACATACATAACCATATAATTAT^^ 
ATACTGTTAATATTGATACTGGAATGAAGTTCAGAGAATTAAATAAGAATGAATATAATCAAAAAAAAGAAAATAATGTT 
GAATTAAAATCTCACGAATTTTATTTAGAAGATTTAAAAAAATCTAGTGATGAAATTTGTCTTGCAAATA^ 
GATCCCCCAAAAAGAAAAAGCTGAAAGTCAGAATATTTATAATAGACGAGAATATAATGTTGTGATGAACAAAACAAGT 
T 

40 ATAAAATGGAGCTGGCAAAAGATATAAAAAGAGCTTCCAAGAATTGTAAATCAAAAGAAGATTrTATAAAAGCATTAGA 
T 

GAAAAAGGTGTTATTGTGGATTGGGAAGACCATAAAAAACATATAACTTTTAAATTTAAAGATGAGAAAAAGAAAT 
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TAGATTAGCAAATTTAGAAAAAACTTTCCAAGATGAMCTTTTAAAMGGAATACCTGGAACAGCAATTT^ 
AAAAAACTGAAGAAATAGGAAATTTCAAAATTAAAGTTAATAGTGAAGCTGAAAAAACTAATGAAGAAAAATATCA^ 
CTTCTAAATAAAAAGAGAGAACAAGATAAATTAATAGCTGAAGAAAAATTGAAAAAGCAAAAAGAAGAAATTGAGAA^ 
A 

GAAAAATTTAAATAGAAACAAAGGTTTCGGAATAGGAGATTAAAAATGGCTATATTAGATGATGATGTAAATGAAGTTAA 
AAATGTGAATGAGCAAGAAATAAAAATGGATAGTTATATTAAAAAAATAATTGAAAATGTTTTAGAAGTTCAGGTAAAAG 
AACATAAAGAAATAGCTTCCATTGCTAAAACTAAAATAGCTGAAGTAACTTTAGAACTAGAAAAATTAAAACAGCTGGA 
G 

AAAGCAACTACTAAATATAGAGATGATACAAATATAATTACAAATAAAATGATTGAAAATGTTGAAAATTATAATAAAGT 
At I I I lAGAAAGAATTGATAAATTTAATTTATTGATGGTAGAAAAGTTAAATGAAGTAAAAAATACTAATCAAATATTTG 
CTGAGACATTAGATAAATCAGATATTGTTGATAACCTTAATAAGAGTAGAGCAGAAATATTTGAGAAATTTTCAACTGAT 
GTTGCTACAAAAACAAATAATACTTTTAATTTAATTGAAGATAGTCTAAATAAATTAAAAATAGCCTTCTA^ 
ATCTGTTATTGTAATATTTTTATTTTTTACGGGGATAATTTTATATAAGACAAATAATAGAGT^ 

GCTTAAATAATATATCTAGTTCAGTAACTGGATTAGTTAAAGGGGACTTAAAGTTTTGGTACAGTGAAGAAGACAAAAA 
A 

GCCTATGTAAGTAATGTAGAAAGTATTAAAAAAAATAAAGATAGCAAGAAGAAAAAATAAAAGCTTCAGTAAGATAAAAA 
AGCAATAAACATTTAATTTATTGCTTTTTTATTTTATAGTTTAGTCATTGAGGGTAAATT^ 

AACAATATTACTATATTACTTTTTAACATTGTTTAGAAACATATGCATAATATAGTTCATTAGACTTGCGACAGTTA 

CATTTGTAGCAGCATAC I 1 I I I GAAATTTGAGTAAATCTCTGAGTTrGTTTTCATTGATATAGTTATATCATTTTTTAAA 

GTTCTATAATGTTCAGGAAGTACAACAGTTTCATTATTTACATTAATTTTTCTTTCGTTAACAATATT 

TAAATTTTCTTCATTAAfl,CAAACTATTATATTTrrCTGGAACTGTCAATTGAAATTCTTGCT^ 

TTATATTACTATCTATATTACTTACACTTTCAGTAACTTCTTCTTCAGGCTTCACAAAATCTTTTAAAGTTTCAT^ 

TAAGTCATAAGAGCt I I I I I I ATCCCTTTTGGAGCATAATTAACTTTTACATCATCTATGAATGTAACATCATAAGTTCC 

ATTCTCTAGrTTTGTAATCTCATTAArrTTTTCTAAATATTTTTTAGCAAGACCCAAACCTTGT^^ 

CCCCTTrrTATCTTAGTAATATATATTACTATAATATTACTAAATTTTAACATAGCATAAATACACAAGTTCAAT 

ATATTTATTACTACAATATTACTTTATTACTTCAACAGTATACACCTGTTTTTATAAAAAATAAAGAG ri I I I I I I ATGC 

AGAAAAAATATTAAAATAAATTTTATAAAAAATCTCTAAAATCATTTTTAAGGCTTTTTATT^ 

TATTGTTAAAATGTCTAAAATCATTTTTAGGGGTATCCTAGGACTTTTAAATTGATTTTAAATGCTG 

CTTCTTTATGl I 11 I I I AAATAAAAAAAGTTAGGCATTGTGAGAGTCCTAACTTTTTATGTCGTTTTGTTCAAGCAACGG 

ATACTTTGTTGCTATGTTTCAAACTAATTATATCACATTCAATTTTTAATTTCAATATGTTATT^ 

TCCTCCAAAGGAGGTGAAAGATGTTCAAGGAATGGATACTATTGATAATGGCTTTAATATTTATTGCTATTTTACAATAT 
GCAGTTATATTAATATGGTTTCACATTATCACAAGTTTATTAGCATAGTTCTTGTAAAAAATAATGGTAGAGAGTTAGTA 
AAGTGTGAGAGCTTGAAAACTCTCI I I i I I I i rAGGGAAACATATTTATATTTATTTTCAATCTTTTTTACCGAAAGTTG 
ATTTTCCACTTTCGGTAATTTTTTATATTTTTTTATTGAGCTTCT^ 

TATAATAATATTATATAATAATATATAATACAGCACTCATTTTTCTTTTTAATAGCAATGTAAAACAAA^ 

ACAAATrrTCAACTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTT^^ 

TTAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATTTCATTGACAGTCTTA 

TGGTGTATAATG mil ATGAAATAAAATTTCCATAAAAGGAGCTGAAGATTTTAGTGAATAATGATTTAGTAAAAGTAC 

ATAAAGATTTTACCAAATTAAATATAGGGACATTAAGTGAAAAAGAATTAGAATTATTTTATTATATATG^ 

AAGGATATTAGAGATGAAATTATAACAATGGATTTTTCTTCTATAAAAAAAAGTTTAGGTTTAATTAATT^ 

AAAAAAATATATTTTAGGACTTCATCAAAAATTAGGAAATTTACATATTACTAATATAACAAATAAAAA/^ 

TCll M lATTTGAAAAATTCATAAATGATTTAGATAATAATACTTTAACTATAAGAGTAACAAAAGATTCTCTTTATT^ 

TTTAATATTGCTAACAGTTATTTAAGGTTTCTCTTTTCAGATGTTAGAAAACTTTCAGGAAAATATTCAA^ 

TCCTTATTTAATGGAGTTTAGTCATAAAAAAGAAGCTGAATTTGAAAAAGAGAGATTTTTTAAT^ 

AAAGTTATAGAAATAATTTATCAGATTTTAATAAGAGAATTCTAAAACCAGCTGTTGAAGAATTAAAAACACT^^ 

AATTTAAAGGTTGAGCGATTAAAAAATGGAAGAGTAATAAAAGGATATAAATTTAGCTGGACTAATGATTTTAATT^ 

AAATAAGAAAGATAATATAGAAGAAGCAGAAGTAGTGGAAGAAAAAGAAAATATTGCTTCAGGAGAGTTAGAAAAATAT 

T 

TTAAATCAACTTTTACTGATGTAAATTATTCAAAGAAGCATAAAGAAGTTTTAGAAAAATTATTAAAA^ 
GAATATATTAAAAAATATTTATCTGAGCAGTGGGAGTATGTACAAAATGATAAAAATATTTTAAATAAATCAGCATATT^ 
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CTCAAAACTAATTTTAGAAGAAAAAGCAGTATATAAAAATCATCTACCAGCTGACTATGAAGAACTAAAAGTTGAAGAAA 
GAAATAGAAATATAGAAAGTACAAATACTATTACATCATTAAAAGATTTAGTAGAAAAAGACATTACAGATTATGAAGTT 
AGAAAGAATATAACTCCTGAACAAATAGAACAAGAAGTTTTATTTAAAATAGATGTAACTGAAGAAGAATATAATAAGAT 
TAAAGAAGATTGGATAATAAAACGAAAAGATGAAGTTCCTAATAGTGATCCAAAACTTTTAGAAATTATATTTAATGCAA 
5 GTCAATCAAAAAAATATAATATAATTAATACTAAAGAAGAAGTTAATGAAAAAGAAAAAGAGCTTCACGAATTAGAAGAA 
AATATAAAAAGAATGCAAGAAGAACTAAATAAATTAAAAAAAGAGGTATAGTATAATACCTCTTTG i I I I I I l A AGTGGC 
TTAAAATTGATTTTAGAGCTTCAI I I I I I I rCAACTTTTTCTTTTTCTTCCTTTTCTATATC I I I I I I I A GTTGACGAAT 
AAAATTAATTACTTrTTCTAAATTAAAATCATCTAAATCTTTAAATT 

10 SEP ID NO:7 (A primer sequenced 

5'-CCTGG TGAAGTAGATGAAG-3' 

SEP ID NO;8 (A primer sequence) 

5 '-TTAGTTTTAGCAATGGAAG-3 ' 

15 

SEP ID NO: 9 (A primer sequence) 

5 '-ATGCTGGAGTGTGATATG-3 ' 

SEOIDNO:10 TA primer sequence) 

20 5'-GTTGATTTTCCACTTTCGG-3' 

SEP ID NP:11 (an example of an imperfect repeat as an iteron) 

TAAACTTTAACAGGACAAATTT 



25 SEP ID NP:12 (an example of an imperfect repeat as an iteron) 

TCAACTTTAACAGGACCAATTT 



SEP ID NP:13 (an example of an imperfect repeat as an iteron) 

TCAACTTTATCAGGACAAATTT 

30 

SEP ID NP:14 (a partial nucleotide sequence of plasmid pFN3) 

ATGATTATTGGTATAATAAACTATAAAATATAGATTTCATTTTTAAAGGCTTTATATAGTGTTTT^ 
TTAAGTTATAATrrATACCTGTATACCTTTAAAAACTTTAAATTTATATATGCTATCAATTTTAAA 
TTATTATGTTTCTA I I I I I AAAAATAACAATAAATATAAAATATAAATAGAATAATAAAGTTATGGTTATTAATATrTTA 
3 5 AAAAAAATATAAAGTAAAATTrrGTAAAAATTTACTCTTATATTTTAACATAAAAAAAT^ 

TGGTTTAAAAATATATAATCTTCATTTTTTTGAAGACTTCACTTATCACTTATTTAATGTTAGAATAACAAT^ 

AAAGTGAGGCGATAAAAAAATGGAAAATATTAAGAAGAAAAAAANTANTTTANNTGCANTAATTAAAGTCCTAGAAACA 

T 

ATAATATAAATGCAANTGACTTAAAAAAATTANATGAATTACAAATAATANAACANAAAAATTTAGATATTATAAAACTA 
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TTAACTAAGTTAGAAAGTGGTTNTAAAAGTNAAAAAATANAATTTGCTACAGCTGANGAAACACANGAAAAMTTTTAAA 
CAATTTTAAATGATATAGTTCCAGCAACTAAAANAAATNACNAAAAACNTNCAGAACAACACCANTTTAGAAAATNATNT 
NNATAGTTCAAANAAATNAGTTCGNGAGAGGTCTGNTTAAGACACTTCAANNTTAANAGAGGNATTATTATATACCCCC 
T 

5 TGTTTTTAAATTTATTTTTTAAATATACTTGCTATNTCGCCGNAATTGGGCTGCTTCNATNCTGCTGCTT^ 
AATTCCTATNATTTTTCCTCTTAACCCACTTTTAAATTAANNTCNTNCCTTTTCCNTTNTTTCCCTN^ 

SEP ID NO:15 (the entire sequence of the plasmid pHS17) 

cacctgacgcgccctgtagcggcgcattaagcgcggcgggtgtggtggttacgcgcagcgtgaccgctacacttgccagc 
10 gccctagcgcccgctcctttcgctttcttcccttcctttctcgccacgttcgccggctttccccgtcaagctctaaatcg 

ggggctccctttagggttccgatttagtgctttacggcacctcgaccccaaaaaacttgattagggtgatggttcacgta 

gtgggcx:atcgccctgatagacggtttttcgccctttgacgttggagtccacgttctttaatagtggactcttgttccaa 

actggaacaacactcaaccctatctcggtctattcttttgatttataagggattttgccgatttcggcctattggttaaa 

aaatgagctgatttaacaaaaatttaacgcgaattttaacaaaatattaacgcttacaatttccattcgccattcaggct 
15 gcgcaactgttgggaagggcgatcggtgcgggcctcttcgctattacgccagctggcgaaagggggatgtgctgcaaggc 

gattaagttgggtaacgccagggttttcccagtcacgacgttgtaaaacgacggccagtgaattgtaatacgactcacta — 

tagggcgaattgGGTACCCCCGATAGCTTCCGCTATTGCTTTmGCTCATCGGTATTTGGAACATCATAGAAATTGCAT 

ACCTTTGTTCCTCGGTTATATGTTTGCTCATCTGCAAC I I I I I I I I CTTTGGACGGACAATTAAAGGAAAGATAGCAAAG 

mATCCATTGAGAGTGAGAGAAAGGGGGAGATTGTCTCTCTTTCCTGTCTGAAAAATAAATGTTTTTATTGCTTATTAT 
20 CCGCACCCAAAAAGTTGCATTTATAAGTTGAACTCAAGAAGTATTCACCTGTAAGAAGTTACTAATGACAAAAAAGAAA 

T 

TGCCCGTTCGTTTTACGGGTCAGCACTTTACTATTGATAAAGTGCTAATAAAAGATGCAATAAGACAAGCAAATATAAG 
T 

AATCAGGATACGGTTTTAGATATTGGGGCAGGCAAGGGGTTTCTTACTGTTCATTTATTAAAAATCGCCAACAATGTTG 
25 T 

TGCTATTGAAAACGACACAGCmGGTTGAACATTTACGAAAATTATTTTCTGATGCCCGAAATGTTCAAGTTGTCGGT 
T 

GTGATTTTAGGAATTTTGCAGTTCCGAAATTTCCTTTCAAAGTGGTGTCAAATATTCCTTATGGCATTACTTCCGAT^ 
TTCAAAATCCTGATGTTTGAGAGTCTTGGAAATTTTGTGGGAGGTTCCATTGTCCTTCAATTAGAACCTACACAAAAGT 
30 T 

ATTTTCGAGGAAGCTTTACAATCCATATAGCGTTTTCTATCATAC I M I I M GATTTGAAACTTGTCTATGAGGTAGGTC 
CTGAAAGTTTCTTGCCACCGCGAAGTGTCAAATCAGCCGTGTTAAACATTAAAAGAAAACACTTAi i I I I IGATTTTAAG 
TTTAAAGCCAAATACTTAGCATrrATTTCCTGTCTGTTAGAGAAACCTGATTTATCTGTAAAAACAGCTTTAAAGTCGAT 
TTTCAGGAAAAGTCAGGTCAGGTCAATTTCGGAAAAATTCGGTTTAAACCTTAATGCTCAAATTGTTTGTTTGTCTGGAA 
3 5 GTCAATGGTTAAAGTGTTTTTTGGAAATGCTGGAAGTTGTCCCTGAAAAATTTCATCCTTCGTAGTTCAAAGTCGGGTG 
G 

TTGTCAAGATGATTTTrTTGGTTTGGTGTCGTCTTTTTTTAAGCTGCCGCATAACGGCTGGCAAATTGGCGATGGAG 
GG 

AAACGTAAAAGAAgTTATGGAAATAAGACTTAGAAGCAAACTTAAGAGTGTGTTGATAGTGCAGTATCTTAAAATTTTGT 
40 ATAATAGGAATTGAAGTTAAATTAGATGCTAAAAATTTGTAATTAAGAAGGAGTGATTACATGAACAAAAATATAAAATA 
TTCTCAAAACTTTTTAACGAGTGAAAAAGTACTCAACCAAATAATAAAACAATTGAATTTAAAAGAAACC^^^ 
ACGAAATTGGAACAGGTAAAGGGCATTTAACGACGAAACTGGCTAAAATAAGTAAACAGGTAACGTCTATTGAATTAG 
AC 

AGTCATCTATTCAACTTATCGTCAGAAAAATTAAAACTGAATACTCGTGTCACTTTAATTCACCAAGATATTCTACAGTT 
45 TCAATTCCCTAACAAACAGAGGTATAAAATTGTTGGGAGTATTCCTTACCATTTAAGCACACAAATTATTAAAAAAGTGG 
TTTTTGAAAGCCATGCGTCTGACATCTATCTGATTGTTGAAGAAGGATTCTACAAGCGTACCTTGGATATTCACCGAAC 
A 

CTAGGGTTGCTCTTGCACACTCAAGTCTCGATTCAGCAATTGCTTAAGCTGCCAGCGGAATGCTTTCATCCTAAACCA 
AA 
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AGTAAACAGTGTCTTAATAAAACTTACCCGCCATACCACAGATGTTCCAGATAAATATTGGAAGCTATATACGTACTTT 
G 

TTTCAAAATGGGTCAATCGAGAATATCGTCAACTGTTTACTAAAAATCAGTTTCATCAAGCAATGAAACACGCCAAAGT 
A 

AACAATTTAAGTACCGTTACTTATGAGCAAGTATTGTCTATTTTTAATAGTTATCTATTATTTAACGGGAGGA^ 

CTATGAGTCGCTTTTGTAAATTTGGAAAGTTACACGTTACTAAAGGGAATGTAGATAAATTATTAGGTATACTACTGACA 

GCTTCGGGGATCCTCTAGAGTCGACCTGCAGcccgggggatcxactagttCTAGGACTTTTAAATTGATTTTAAATGCTG 

TTTGTGTGTTAAACTTCTTTATGTTTTTTTAAATAAAAAAAGTTAGGCATTGTGAGAGTCCTAACT^^ 

GTTCAAGCAACGGATACTTTGTTGCTATGTTTCAAACTAATTATATCACATTCAAI I I I I AATTTCAATATGTTATTAAT 

TCTAATTGTCGTTTCCTGCAAAGGAGGTGAAAGATGTTCAAGGAATGGATACTATTGATAATGGCTTTAATATTTATTGC 

TATTTTACAATATGCAGTTATATTAATATGGTTTCACATTATCACAAGTTTATTAGCATAGTTCTTGTAAAAAATAATGC 

TAGAGAGTTAGTAAAGTGTGAGAGGTTGAAAACTGTCI I ! I i l i I I AGGGAAACATATTTATATTTATTTTGAATCTTTr 

TTACCGAAAGTTGATTTTCCACTTTGGGTAATTrrTTATAI I I I I I I ATTGAGCTTCTTTTATTAAAAAAAATCACATTA 

CTAATATGATTAATATAATAATATTATATAATAATATATAATACAGCACTCAI I 1 I I CTTTTTAATAGCAATGTAAAACA 

AAAAGATAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGAGAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATT^ 

CAAATTTTCAAGTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTTAACAGGACAAATTTTCAACTTTM 

AGTCTTATATTATTGGTGTATAATGTTTTTATGAAATAAAATTTCCATAAAAGGAGCTGAAGATTTTAGTC 

TTAGTAAAAGTACATAAAGATTTTACCAAATTAAATATAGGGACATTAAGTGAAAAAGAATTAGAATTATTT^ 

ATGTTTAAATGTAAAGGATATTAGAGATGAAATTATAACAATGGAI I I I I CTTCTATAAAAAAAAGTTTAGGTTTAATTA 

ATmAGAGAmAAAAAAATATATTTTAGGACTTCATCAAAAATTAGGAAATTTAGATATTAGTAATATA^^ 

AAAATTGAAACAATCTTTTrATTTGAAAAATTCATAAATGATTTAGATAATAATACTTTAACTATAAGAGT/^ 

TTCTCTTTATTTTTTTAATATTGCTAACAGTTATTTAAGGTTTCTCTTTTCAGATGTTAG 

CAAAGTTATTGGTTCCTTATTTAATGGAGTTTAGTCATAAAAAAGAAGCTGAATTTGAAAAAGAGAGATTTTTT^^ 

CTAGAAGTTGAAGAAAGTTATAGAAATAATTTATCAGATTTTAATAAGAGAATTCTAAAACCAGCTGTTGAAGAATTAAA 

AACACTTTTTGAAAATTTAAAGGTTGAGCGATTAAAAAATGGAAGAGTAATAAAAGGATATAAATTTAGCTGGACTM^ 

ATTTTAATTTTCAAAATAAGAAAGATAATATAGAAGAAGCAGAAGTAGTGGAAGAAAAAGAAAATATTGCTTCAGGAGA 

G 

TTAGAAAAATATTTTAAATCAACTTTTACTGATGTAAATTATTCAAAGAAGCATAAAGAAGTTTTAGA 

AAATAATAGTTTAGAATATATTAAAAAATATTTATCTGAGCAGTGGGAGTATGTACAAAATGATAAAAATATTTTAAATA 

AATCAGCATATTTCTCAAAACTAATTTTAGAAGAAAAAGCAGTATATAAAAATCATCTACCAGCTGACTATGAAGAACTA 

AAAGTTGAAGAAAGAAATAGAAATATAGAAAGTACAAATAGTATTACATGATTAAAAGATTTAGTAGAAAAAGACATTAC 

AGATTATGAAGTTAGAAAGAATATAACTCCTGAACAAATAGAACAAGAAGTTTTATTTAAAATAGATGTAACTGAAGAAG 

AATATAATAAGATTAAAGAAGATTGGATAATAAAACGAAAAGATGAAGTTCCTAATAGTGATCCAAAACTTTTAGAAATT 

ATATTTAATGCAAGTCAATCAAAAAAATATAATATAATTAATACTAAAGAAGAAGTTAATGAAAAAGAAAAAGAGCTTCA 

CGAATTAGAAGAAAATATAAAAAGAATGCAAGAAGAACTAAATAAATTAAAAAAAGAGGTATAGTATAATACCTCTTTCT 

I I I I I lAAGTGGCTTAAAATTGATTTTAGAGCrrCAl MINI ICAACI I I I IC( I I 1 I CTTCCTTTTCTATATCI I I I I 

TTAGTTGACGAATAAAATTAATTACTTTTTCTAAATTAAAATCATCTAAATCTTTAAATTCATATAATM I 1 I IGTTT 

CTTTCTTCTAGTACI I I I ! I I i CTAACTCTTTTAATTTCI i I 1 lACI I i I I ICAAI I I I I I CTAATTCAATCGCTTTTAA 

TTCTTCTAAAGTCTTTTTAATTTTmAGTAGCTTCCATACATATCACACTCCAGCATTATTATT^ 

ATATATAACATATCTAGTAAAATAAATCAAGTAGTGTCGGCTTAAACAAGAGCCATATAAATTAAAAAATATATATATTT 

TTCTTTTAATTTCTAATATAAAATGGTATAATATTTTATATGGCATTGTTTAAGGGAAGCTACTCACTCCTGCGGTCGTG 

TAGCTTGCTGGGAAGTATCCCAGACCCTCAGAAGCACCTACAAAAATTAAAAATATATTTTTAATTTTCTTCGGTACTTA 

TAGGGGGATGACCCCTATAACCCCTGCGAGTTGATTTTATAAAATTCTTGCAGGGACAGCTGCAATTATTTTATAAAAC 

C 

AACTTTAAAGAGAGTGATAATAATGATTAAATTTACATTAAGATTAATAATAATGATTAAATTTACATTAAGA^ 

AAGATGAAAAAAAACTTTTAGATATAAAAGCTGATGAATTAGGTAAATCAAAAAATGAAGTmAAAGTTTCTTATAM 

AATAAATTGGAAGATACTAAAAAAGAATTTGACCTATTAAATGAGCTTGATAAAAATTATAAAGAGCTAGGTTrrCA 

TAAAAAAATTGGAGTAGTTTTAAATCAGATTAATAAAAATTTTTATGAAGATAAGAAAATACAGATTGAAG^ 

GAGCGTTAGATGAATTATGGCAGTCTATAAAAGTGTCAAAGGAGTAGGAAAAACTAAAAGCAGTTTATACAATATTTTA 

A 
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AGTATGTAGGAAGTCAAAATGAAAAAGAAAAAGATGATAGAGTTTATAAAACTACTGGTATAAATGTTAGTGATGATTAT 
AAAAAAGCTTTTAAAGAAATGATGTTAACAAAAGAGCTTCATTGTAAGTTAGACGGTAGACAATATAGACACCATATTCA 
ATCTTTTAAACCTGGTGAAGTAGATGAAGAAACAGCACATAAAATGGCAGTAGAATTTGCAGAAAAAAATTTTAAAGGC 
T 

5 TTGATGTTTTTATATCAACTCACATTGATAAAGGACACATACATAACCATATAATTATTAATACTGTTAATATTGATACT 
GGAATGAAGTTCAGAGAATTAAATAAGAATGAATATAATCAAAAAAAAGAAAATAATGTTGAATTAAAATCTCACGAATT 
TTATTTAGAAGATTTAAAAAAATCTAGTGATGAAATTTGTCTTGCAAATAATTTATCGGTGATCCCCCAAAAAGAA^^ 
CTGAAAGTCAGAATATTTATAATAGACGAGAATATAATGTTGTGATGAACAAAACAAGTTATAAAATGGAGCTGGCAAA 
A 

1 0 GATATAAAAAGAGCTTCCAAGAATTGTAAATCAAAAGAAGATTTTATAAAAGCATTAGATGAAAAAGGTGTTATTGTGG 
TTGGGAAGACCATAAAAAACATATAACTTTTAAATTTAAAGATGAGAAAAAGAAATCAATTAGATTAGCAAA^ 
AAACTTTGCAAGATGAAACTTTTAAAAAGGAATACCTGGAAGAGCAATTTTTAATAAATCAAAAAACTGAAGAM 
AATTTCAAAATTAAAGTTAATACTGAAGCTGAAAAAACTAATGAAGAAAAATATCAAGAGCTTCTAAATAAAAAGAGAGA 
AGAAGATAAATTAATAGGTGAAGAAAAATTGAAAAAGCAAAAAGAAGAAATTGAGAAAAAGAAAAATTTAM 

15 A 

AAGGTTTCGGAATAGGAGATTAAAAATGGCTATATTAGATGATGATGTAAATGAAGTTAAAAATGTGAATGAGCAAGAA 
A - 
TAAAAATGGATAGTTATATTAAAAAAATAATTGAAAATGTTTTAGAAGTTCAGCTAAAAGAACATAAAGAAATAGCTTCC 
- ATTGCTAAAACTAAAATAGGTGAAGTAACTTTAGAACTAGAAAAATTAAAACAGCTGGAGAAAGCAACTAGTAAATATA 
20 G 

AGATGATAGAAATATAATTACAAATAAAATGATTGAAAATGTTGAAAATTATAATAAAGTATTTTTAGAAAGAATT^^^ 
AATTTAATTTATTGATGGTAGAAAAGTTAAATGAAGTAAAAAATACTAATCAAATATTrGCTGAGACATTAGATAAATCA 
GATATTGTTGATAACCTTAATAAGAGTAGAGCAGAAATATTTGAGAAATTTTCAACTGATGTTGGTACAAAAACAAATAA 
TACTTTTAATTTAATTGAAGATAGTCTAAATAAATTAAAAATAGCCTTCTATACAGCTGTATCTGTTATTGTAATATT^ 
25 TAI I 1 I 1 lACGGGGATAATTTTATATAAGACAAATAATAGAGTTGCTAGTGTTGAAGAAAGCTTAAATAATATATCTAGT 
TCAGTAACTGGATTAGTTAAAGGGGACTTAAAGTTTTGGTACAGTGAAGAAGACAAAAAAGCCTATGTAAGTAATGTAG 
A 

AAGTATTAAAAAAAATAAAGATAGCAAGAAGAAAAAATAAAAGCTTCAGTAAGATAAAAAAGCAATAAACATTTAATTTA 
TTGCI I I I I lATTTTATAGTTTAGTCATTGAGGGTAAATTTTTATAGTAATATATATTACAACAATATTACTATATTACT 
30 TTTTAACATTCTTTAGAAACATATCCATAATATAGTTCATTAGACTTGCGACAGTTATTCCATTTGTAGCAGCATACTT^ 
TTGAAAmGAGTAAATCTCTGAGTTTGTTTTCATTGATATAGTTATATCAi I M I I AAAGTTGTATAATGTTGAGGAAG 
TACAACAGTTTCATTATTTACATTAATTTTTCTTTCGTTAACAATATTAAAAAGTATTTGT^ 

AACTATTATAI I I I i CTGGAACTGTCAATTGAAATTCTTGCTTTTCATTTATATTAC I I ! I I ATATTACTATCTATATTA 

CTTACACTTTCAGTAACTTCTTCTTCAGGCTTCACAAAATCTmAAAGTTTCATCAACATAAGTCATAACAGC I I I I I I 
35 TATGCCTTTTGGAGCATAATTAAGTTTTACATCATGTATGAATGTAACATCATAAGTTCCATTCTCTAGTTTTGTAATG^ 

CATTAAI I I I I ICTAAATAI I I I I 1 AGCAAGACCCAAACCTTGTACCATAAAAAATCACTCCCCI I I I lATCTTAGTAAT 

ATATATTACTATAATATTACTAAATTTTAACATAGCATAAATACACAAGTTCAATCGGTAATATTTATTACTACAATATT 

ACTTTATTACTTCAACAGTATACACCTGI I I I 1 ATAAAAAATAAAGAG I I I I I I 1 1 ATGCAGAAAAAATATTAAAATAAA 

TTTTATAAAAAATCTCTAAAATCA I I I I lAAGGCI I I 1 I ATTTTATTGAGCCATAC I I 1 f I ATTGTTAAAATGTCTAAAA 
40 TCAI I I 1 lAGGGGTATCctagagcggccgccaccgcggtggagctccagcttttgttccctttagtgagggttaatttcg 

agcttggcgtaatcatggtcatagctgtttcctgtgtgaaattgttatccgctcacaattccacacaacatacgagccgg 

aagcataaagtgtaaagcctggggtgcctaatgagtgagctaactcacattaattgcgttgcgctcactgcccgctttcc 

agtcgggaaacctgtcgtgccagctgcattaatgaatcggccaacgcgcggggagaggcggtttggtattgggcgctctt 

ccgcttcctcgctcactgactcgctgcgctcggtcgttcggctgcggcgagcggtatcagctcactcaaaggcggtaata 
45 cggttatccacagaatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggccaggaaccgtaaaaa 

ggccgcgttgctggcgtttttccataggctccgcccccctgacgagcatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggc 

gaaacccgacaggactataaagataccaggcgtttccccctggaagctccctcgtgcgctctcctgttccgaccctgccg 

cttaccggatacctgtccgcctttctcccttcgggaagcgtggcgctttctcatagctcacgctgtaggtatctcagttc 

ggtgtaggtcgttcgctccaagctgggctgtgtgcacgaaccccccgttcagcccgaccgctgcgccttatccggtaact 
50 atcgtcttgagtccaacccggtaagacacgacttatcgccactggcagcagccactggtaacaggattagcagagcgagg 
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J aataggggttccgcgcacatttccccgaaaagtgc 

SEP ID NO:1 6 (A forward primer to amplify reoA yene sequenced 
5'-GAC ATT AAG TGA AAA AG-3' 

10 SEP ID NO:17 (A r everse primer to amplify a repA g ene1 

5'-ATG CTG GAG TGT GAT ATG-3' 



SEP ID NP:18 (A forw ard primer to amplify the orig i n of replication including the 
AT-rich r egion, the iteron repeat sequences and the p utative 
15 , DnaA binding sites^ 

5'-ACG GAT ACT TTG TTG CT-3' 



SEP ID NP:19 (A reve rse primer to amplify the orig in of replication including the 
AT-rich region, the iter on repeat sequences and the putative 
20 DnaA binding sites 

5'-TAT CCT TTA CAT TTA-3' 



SEQ ID NP;20 (A forward prime r to amplify the origin of replication and repA 
sequences combined) 

5'-ACG GAT ACT TTG TTG CT-3' 



SEP ID NP;21 (A reverse primer to amplify the origin of replication and rep A 
sequences combined) 

5'-ATG CTG GAG TGT GAT ATG-3' 
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